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2 VZNIK A HISTORICKE KORENY
ANALYTIKY A DATA MININGU
VE VZDELAVAN

Zamérime-li se nejprve na vyzkumnou oblast oznacovanou jako data mining
ve vzdélavani (educational data mining — EDM), lze tici, Ze o vzniku této oblas-
ti se nejcastéji hovoti ve spojeni s lety 2008 a 2009. Je to ddno tim, Ze v roce
2008 probé¢hla prvni mezindrodni konference zamérend specificky na data mining
ve vzdélavani (International Conference on Educational Data Mining) a v roce 2009
pak vyslo prvni ¢islo ¢asopisu Journal of Educational Data Mining, zaméieného vy-
hradné na tuto oblast. Jak ov§em naznacuje jeden z prvnich ¢lanka publikovanych
ve zminovaném casopise (Baker & Yacef, 2009), historické koreny této oblasti jsou
vyrazné starsi. Pokud bychom vysli ze studie Romera a Ventury (2007), pak muze-
me spatfovat prvni snahy o vyuziti data miningu ve vzdéldvani jiz od roku 19952
V kontextu e-learningu a technologiemi podporovaného uceni se viak zacala data
miningu vénovat vét$i pozornost spise aZ na pielomu tisicileti. To se ndsledné pro-
jevilo i v tom, Ze se téma data miningu ve vzdéldvani zac¢alo postupné objevovat
v podobé specializovanych workshopt a semindid na nékolika tematicky pribuz-
nych konferencich® (Bakhshinategh, Zaiane, ElAtia, & Ipperciel, 2018). Rostouci
zdjem o téma data miningu v kontextu vzdélavani pak v roce 2005 vyustil v pub-
likaci Data Mining in E-learning (2005), ktera se tak stala prvni knihou vénujici se
tomuto specifickému tématu. Zaroven bylo v roce 2005 poprvé pouZzito oznaceni

2 Zde vsak $lo jesté o vyuziti data miningu v kontextu ,tradi¢niho® vzdélavani nikoli v souvislosti
s online vzdélavacimi systémy typu LMS ¢i VLE, jelikoZ ty se zacaly vice rozsirovat az o nékolik let
pozdéji.

3 Slo napt. o konference International Conference on Arlificial Intelligence in Education (AIED), In-

ternational Conference on Intelligent Tutoring Systems (ITS) ¢i Annual Conference of the Association for the
Advancement of Artificial Intelligence (AAAT).
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

Educational data mining piimo v ndzvu odborného workshopu zamérujictho se
na tuto oblast (Romero & Ventura, 2013).

Presto Ize pravé v souvislosti s lety 2008 a 2009 hovorit o urcitém pocatku,
a to v tom smyslu, Ze priblizné v této dobé se zac¢ind o data miningu ve vzdélavani
hovoftit jako o samostatné a svébytné vyzkumné oblasti. Vedle jiz zminované prvni
konference a prvniho c¢asopisu vénujicich se tomuto tématu lze za dalsi dileZity
milnik povazovat knihu Handbook of Educational Data Mining (Romero, Ventura,
Pechenizkiy, & Baker, 2010), kterd se jako prvni zaméiuje explicitné na oblast
EDM. V nasledujicim roce pak byla zaloZena mezinirodni spolecnost pro data
mining ve vzdélavani (The International Educational Data Mining Society). Zarovern
se tou dobou zacinala vycleniovat druhd z oblasti, jimZ se vénuje tato publikace,
totiZ analytika ucent (learning analytics — LA). V souvislosti s obéma zminiovanymi
oblastmi se pak priblizné od roku 2014 postupné zacind objevovat hned nékolik
odbornych knih, které jsou pro piehlednost shrnuty v nasledujici tabulce (viz
tabulka 1).

Tabulka 1: Pfehled zakladnich odbornych knih vénujicich se specificky problematice
data miningu ve vzdélavani ¢i analytice u¢eni

Rok |Oblast Nazev knihy Odkaz na zdroj

2005 |EDM Data Mining in E-learning (Romero & Ventura, 2005)

2010 |EDM Handbook of Educational Data Mining (Romero, Ventura, Pecheni-

zkiy, & Baker, 2010)

2014 |EDM Educational Data Mining: Applications and | (Pefia-Ayala, 2014a)
Trends

2014 |LA Learning Analytics: From Research to (Larusson & White, 2014)
Practice

2016 |LA Developing Effective Educational Experien- | (Anderson & Gavan, 2016)

ces through Learning Analytics

2016 |EDMiLA |Data Mining and Learning Analytics: Appli- | (ElAtia, Ipperciel, & Zaiane,

cations in Educational Research 2016)
2016 |EDM Educational Data Mining with R and Rattle | (Kamath & Kamat, 2016)
2017 |LA Big Data and Learning Analytics in Higher | (Daniel, 2017)

Education: Current Theory and Practice

2017 |EDMiLA |Big Data in Education: The digital future (Williamson, 2017)
of learning, policy and practice

2017 |LA Handbook of Learning Analytics (Lang, Siemens, Wise, & Ga-
Sevi¢, 2017)
2017 |LA Learning Analytics: Fundaments, Applica- | (Pefa-Ayala, 2017)

tions, and Trends: A View of the Current
State of the Art to Enhance e-Learning

2017 |LA Learning Analytics Explained (Sclater, 2017)
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

Rok |Oblast Nazev knihy Odkaz na zdroj

2017 |LA Learning and Knowledge Analytics in Open | (Lai & Lehman, 2017)
Education

2018 |[LA Learning Analytics Goes to School: A Colla- | (Krumm, Means, & Bien-
borative Approach to Improving Education | kowski, 2018)

2018 |LA Learning Analytics in the Classroom: Tran- |(Lodge, Horvath, & Corrin,
slating Learning Analytics Research for 2018)
Teachers

2018 |[LA Learning Analytics in Higher Education: (Lester, Klein, Johri, & Rang-
Current Innovations, Future Potential, and | wala, 2018)
Practical Applications

2019 |LA Emerging Trends in Learning Analytics: (Khine, 2019)
Leveraging the Power of Education Data

2019 |EDM Utilizing Educational Data Mining Tech- (Bhatt, Sajja, & Liyanage,
niques for Improved Learning: Emerging 2019)
Research and Opportunities

2019 |LA Utilizing Learning Analytics to Support (Ifenthaler, Mah, & Yau, 2019)
Study Success

2020 |LA Adoption of Data Analytics in Higher Edu- | (Ifenthaler & Gibson, 2020)
cation Learning and Teaching

2020 [EDMilLA |Big Data on Campus: Data Analytics and | (Webber & Zheng, 2020)
Decision Making in Higher Education

2020 |[LA Learning Analytics Cookbook: How to (Jaakonmaki et al., 2020)
Support Learning Processes Through Data
Analytics and Visualization

2020 |LA Radical Solutions and Learning Analytics: | (Burgos, 2020)
Personalised Learning and Teaching Throu-
gh Big Data

2021 |LA A Beginner's Guide to Learning Analytics (Srinivasa & Kurni, 2021)

2021 |EDMiLA |Advancing the Power of Learning Analytics | (Azevedo, Azevedo, Uho-
and Big Data in Education moibhi, & Ossiannilsson,

2021)

2021 |LA Innovative Learning Analytics for Evalua- (Frick, Myers, Dagli, & Barrett,
ting Instruction: A Big Data Roadmap to 2021)
Effective Online Learning

2021 |EDM Modern Approach to Educational Data (Sweta, 2021)
Mining and Its Applications

2021 |LA Visualizations and Dashboards for Lear- (Sahin & Ifenthaler, 2021)
ning Analytics

O analytice uceni jako svébytné oblasti zabyvajici se zkoumdnim uceni ve vir-
tudlnim prostiedi se zacind hovofrit na prelomu let 2010 a 2011, a to predevsim
diky tomu, Ze v roce 2010 publikoval Siemens na svém blogu zi'ejmé prvni defini-
ci analytiky uceni, kterd se pozdéji stala vS§eobecné piijimanou v fadé odbornych
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

textii (srov. napt. Ferguson, 2012a; Chatti et al., 2012; Siemens, 2013). V roce 2011
pak probéhla prvni mezinarodni konference zamérend specificky na analytiku uce-
ni (Ist International Conference on Learning Analytics and Knowledge) a zaroven byla
zaloZena spolecnost pro vyzkum v oblasti analytiky ucent (Society for Learning Analy-
tics Research). Ve stejném roce byla také analytika uceni poprvé zminéna ve vyrocni
zpravé Horizon Report (Johnson, Smith, Willis, Levine, & Haywood, 2011), ¢imz se
tato oblast zacala dostavat do Sir§tho povédomi odbornikii v kontextu e-learningu
i vzdélavani obecné.

Analytice uceni pak byla vénovana vyraznd pozornost i v nasledujicich letech.
V uvedené vyro¢ni zpravé Horizon Report se analytika uceni naddle objevova-
la jako jeden z klicovych trendud ve vzdélavani (Johnson, Adams, & Cummins,
2012; Johnson et al., 2013; Johnson, Adams Becker, Estrada, & Freeman, 2014).
Od roku 2012 se pak na analytiku uceni zacaly vice zamérovat i odborné ¢asopisy
a postupné¢ vzniklo nékolik specidlnich ¢isel v prestiznich odbornych ¢asopisech
vénovanych pravé tomuto tématu. Jejich zakladni prehled poddvad nasledujici ta-
bulka (viz tabulka 2). V roce 2014 pak vychdzi prvni ¢islo nového casopisu zaby-
vajictho se piimo analytikou uceni (Journal of Learning Analytics) a vychazi také
prvni monografie zaméfend specificky na téma analytiky uceni (Larusson & Whi-
te, 2014). V roce 2017 se ndsledné objevila fada dalsich publikaci zamétujicich se
pravé na analytiku ucent, jak je patrné z tabulky vySe (viz tabulka 1).

Tabulka 2: Vybrana specialni ¢isla odbornych ¢asopist zaméfujici
se na analytiku uceni

Rok Nazev casopisu Cislo Téma specialniho éisla

2012 Journal of Asynchronous Lear- |Vol. 16, No. 3 | Learning Analytics
ning Networks

2012 | Journal of Educational Tech- | Vol. 15, No.3 |Learning and Knowledge Analytics

nology & Society

2013 | American Behavioral Scientist | Vol. 57, No. 10 | Learning Analytics

2013 | Journal of the Learning Sci- Vol. 22, No. 4 | Learning Analytics and Computati-
ences onal Techniques for Detecting and

Evaluating Patterns in Learning

2015 | Journal of Universal Computer | Vol. 21, No. 1 Learning Analytics

Science
2015 Computers in Human Beha- Vol. 47 Learning Analytics, Educational Data
vior Mining and data-driven Educational

Decision Making

2016 | Journal of Computer Assisted |Vol. 32, No.3 |Learning Analytics in Massively
Learning Multi-User Virtual Environments and
Courses
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2.1 Historické koreny data miningu ve vzdélavani

Rok Nazev ¢asopisu Cislo Téma specialniho &isla

2016 | Educational Technology Rese- |Vol. 64, No.5 | Exploring the Relationship of Ethics
arch and Development and Privacy in Learning Analytics and
Design: Implications for the Field of
Educational Technology

2017 Interactive Learning Envi- Vol. 25, No. 2 | Learning Analytics
ronments

2017 | Zeitschrift fir Hoch- Vol. 12, No. 1 Learning Analytics: Implications
schulentwicklung [Journal for for Higher Education
Higher Education Develop-
ment]

2017 New Directions for Higher Vol. 2017, Learning Analytics in Higher Educa-
Education No. 179 tion

2017 | Journal of Educational Tech- | Vol. 20, No. 2 | Learning Analytics in Technology
nology & Society Enhanced Language Learning

2017 | ASHE Higher Education Report | Vol. 43, No.5 | Learning Analytics in Higher Educa-

tion

2017 | Journal of Research in Innova- |Vol. 10, No. 2 | Learning analytics in primary, secon-
tive Teaching & Learning dary and higher education

2018 | International Journal of Inno- |Vol. 23, No.1 |User Modelling and Learning Ana-
vation and Learning lytics

2018 Journal of Educational Tech- Vol.

21,No.2 |Trends and Research Issues of Lear-

nology & Society ning Analytics and Educational Big
Data
2019 | Interactive Learning Envi- Vol. 27, No. 5-6 | The new potentials for Intelligent
ronments Tutoring with learning analytics
approaches

2019 | User Modeling and User-Adap- | Vol. 29, No. 4 | Learning Analytics and Personalised
ted Interaction Support Across Spaces

2020 | Australasian Journal of Educa- |Vol. 36, No. 6 | Learning Analytics: Pathways to
tional Technology Impact

2.1 Historické kofeny data miningu ve vzdélavani

Data mining jako takovy, nékdy oznacovan také jako dobyvani znalosti z databdzi
(knowledge-discovery in databases — KDD)?*, se zacal vyraznéji rozvijet zacatkem 90. let

4 Nutno podotknout, Ze ackoli mnozi autofi dnes chdpou pojmy data mining a dobyvani znalost{
z databdzi jako vesmés synonymni (Gorunescu, 2011), jini autofi je rozliSuji a chdpou data mining
pouze jako jeden z krokd v ramci procesu dobyvani znalosti z databdzi. Toto rozliSovani obou pojmi
vychazi predevsim z praci Fayyada (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996), podle néjz KDD odkazu-
je k celkovému procesu ziskdvani uzitecnych znalosti z dat, kdeZto pojem data mining odkazuje pouze
ke konkrétnimu kroku v tomto procesu, kdy jsou aplikovany specifické algoritmy pro extrakci urcitych
vzorcl z dat. V této publikaci se prikldnim k prvni skupiné autori a povazuji oba pojmy za synonymni.
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

minulého stoleti a postupem ¢asu se zacal prosazovat v mnoha oblastech od aka-
demického vyzkumu pres soukromou sféru az po rtzné specifické oblasti vyuZziti
jako napf. lékarstvi, geografie ¢i internetovd bezpecnost.

Data mining Ize ptitom definovat riznymi vice ¢i méné odlisnymi zpusoby.
Naptiklad Gorunescu (2011) uvadi nasledujici mozné definice:

e Automatické hledani vzorct (patterns) v obrovskych databazich s vyuzitim
vypocetnich technik z oblasti statistiky, strojového uceni a rozpozndvani
vzorcu (pattern recognition).

e Netrividlni extrakce implicitnich, difve neznamych a potencidlné pouzitel-
nych informaci z dat.

e Véda o ziskdvani uZite¢nych informaci z velkych datovych souborti nebo
databdzi.

e Proces automatického objevovani informaci, identifikace vzorcli a vztaht
»skrytych® v datech.

Vidime, Ze vSechny uvedené definice maji jedno spolec¢né, totizZ Ze v ramci data
miningu jde o prdci s velkymi datovymi soubory, v nichZ jsou s vyuZitim specific-
kych vypocetnich technik automaticky odhalovdny doposud nezndmé informace,
vzorce Ci vztahy. Data mining ptitom cerpd predevsim ze ti'f hlavnich oblasti, které
propojuje a jejichz techniky a metody vyuzivd. V prvni rad¢ se jednd o ,klasickou®
statistiku, ve které data mining navazuje predevsim na oblast exploratorni analyzy
dat’. Zde data mining cerpa predevsim zdkladni popisné a exploracni statistické
a vizualiza¢ni techniky. Druhou oblasti, na niZ data mining stavi, je uméld inteli-
gence (artificial intelligence) a strojové ucenti (machine learning). Tyto oblasti propuj-
¢uji data miningu predevsim razné techniky zpracovani dat zaloZené na pokroci-
lém matematickém apardatu, jakoZz i sadu algoritmti umoziujicich pocitaci ,ucit
se“ z dat. V neposledni rfadé¢ pak data mining navazuje na oblast databazovych
systému (database systems), kde vyuzivd predevsim technické poznatky o zptisobech
ukldddni a uchovdvani dat, struktufe dat a databdzi, data managementu apod.

Oblast data miningu ve vzdéldvani, jakoZto oblast zamétujici se na vyuZiti data
miningu specificky ve vzdéldvacim kontextu, pak vznikla predevSim na zdkladé
snah o vyuziti data miningu pro analyzu tzv. logi® ¢i zdznami o interakei studentt
v online vzdéldvacich systémech (Baker & Yacef, 2009). Postupné pak byly roz-
vijeny stdle nové moznosti vyuZiti data miningu v oblasti e-learningu a jiZ v roce

5 Exploratorni analyzou dat odkazuji k rozlisent, které provedl a propagoval Tukey (1962, 1977),
jenz se vymezoval vici klasické statistice a radéji pouzival pojem analyza dat (data analysis), ktery zdro-
ven vnimal jako §irsi. V rdmci analyzy dat pak rozliSoval mezi tzv. konfirmacni analyzou dat (confirma-
lory data analysis) a exploratorni analyzou dat (exploratory data analysis).

6  Termin ,log“ resp. ,logy“ mad v ¢estiné dva vyznamy. V prvnim vyznamu se timto slovem oznacuje
soubor ¢i tabulka obsahujici zdznamy o ¢innosti (napf. o ¢innosti uZivateld urcitého systému), v dru-
hém vyznamu se slovem log odkazuje ke kazdému jednotlivému zdznamu o ¢innosti, ktery je uloZen
ve zmitlovaném souboru.
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2.2 Historické kofeny analytiky uceni

2007 hovori Castro a spol. (2007) o radé sméru vyuZivajicich data mining v oblasti
e-learningu. Zminuji napf. vyuziti data miningu v oblasti hodnoceni vykonu stu-
dentd, pri evaluaci u¢ebnich materidli a online kurza ¢i data mining zaméreny
na detekci atypického ucebniho chovani studenti. Tyto stdle se rozsitfujici moznos-
ti vyuziti nakonec vedly k ustanoveni data miningu ve vzdéldvdni jakoZto svébytné
vyzkumné oblasti.

2.2 Historické kofeny analytiky uéeni

Analytiku jakoZto obecny pojem je pomérné obtizné presné vymezit. S tim, jak se
tento pojem v prubéhu poslednich patnacti az dvaceti let dostal do §irstho pové-
domi, zacal totiZ byt pouZivan v mnoha raznych oblastech a kontextech (Van Bar-
neveld, Arnold, & Campbell, 2012). Pojem analytiky tak najdeme nejen ve spojeni
s uc¢enim (learning analytics), ale i ve spojeni s fadou dalsich oblasti (napt. health
analytics, news analytics, cultural analytics apod.). Casté je také rozlisovani analytiky
podle tucelu provadénych analyz (napi. predictive analytics, prescriptive analytics ¢i
action analytics), nebo na zakladé spojeni s konkrétni sadou analytickych ndstroji
(google analytics, twitter analytics, facebook analytics apod.). Néktef{ autofi se proto
priklanéji k ndzoru, Ze kvili naduZivani tohoto pojmu je jakykoli pokus o podani
jeho dostatecné podrobné, ale netrividlni definice pfedem odsouzen k nezdaru
(Cooper, 2012a).

Pro ucely této publikace vychdzim z obecné pojaté definice autorek Bienkowski,
Feng a Means (2012), které vymezuji analytiku v Sirokém smyslu jako vyuZivani
technik z pocitacovych véd, matematiky a statistiky pro extrakci uZite¢nych infor-
maci z velkych objemt dat. V§imnéme si pritom ti'f zdsadnich aspektt:

1. Analytika cerpd ze znalosti a dovednosti jak z oblasti informatiky, tak z ob-
lasti matematiky, a primdrné statistiky a analyzy dat.

2. Cilem analytiky je ziskat informace, které pro nds budou uZitecné pfi dal-
$im pldnovani ¢i jedndni. Jde tedy o informace, jez vedou k néjaké dalsi
akci (Cooper, 2012a; Picciano, 2012). Van Barneveld, Arnold a Campbell
(2012) dokonce vyzdvihuji pouze tento aspekt a definuji analytiku jedno-
duse jako daty fizené rozhodovani (data-driven decision making).

3. Analytika se zabyvd velkymi objemy dat, kdy nejsou neobvyklé ani datové
sady o desitkach c¢i stovkdch miliont zdznamu. Zde pak lze spattovat urcity
rozdil oproti ,tradi¢ni® statistice, kterd piili§ ¢asto nepracuje s takto velky-
mi daty.

Do Sir§iho povédomi se pojem analytiky dostal predev§im na zdkladé dvou

oblasti: webové analytiky (web analytics) a podnikové analytiky (business analytics
¢i business intelligence). Z nich zaroven cerpaly dalsi specifické oblasti analytiky pii

26
1

vlastnim vzniku a formovdni. Neni proto divu, Ze i u analytiky u¢eni uvddéji mnozi
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2 Vznik a historické kofeny analytiky a data miningu ve vzdélavani

autofi pravé tyto dvé oblasti jako jedny z jejich hlavnich historickych korenti (napf.
Buckingham Shum, 2012; Cooper, 2012b, Ferguson, 2012a, 2012b; Macfadyen &
Dawson, 2012).

O webové analytice se zacind hovorit poté, co se rozsitilo komerc¢ni vyuziti
webovych stranek, resp. webovych technologii obecné. Jakmile zacaly nejriznéjsi
firmy postupné vyuzivat webové stranky ke svému podnikdni, ukdzalo se jako uZi-
tecné (tj. vydelecné) sledovat navstévnost stranek. Firmy proto zacaly vénovat po-
zornost tomu, jakym zptisobem se na jejich webovych strankach uzivatelé pohybuji
a jak je vyuzivaji. Na zaklad¢ téchto znalosti pak firmy mohly nechat své stranky
upravit a optimalizovat, coZ jim ndsledné prindSelo vétsi zisky. Webova analytika
se tak ustanovila jako oblast zabyvajici se sbérem, méfenim, analyzou a vyhodno-
covanim webovych dat za ucelem porozuméni chovdni uZivatele a optimalizace
webovych stranek (Kaushik, 2011).

V prabéhu 90. let a na prelomu tisicileti (viz Ferguson, 2012a; Macfadyen &
Dawson, 2012) se pak technologie webu zacala vyuZivat i pro ucely vyuky, kdy se
mezi vzdélavacimi institucemi rozsitilo vyuzivani systému pro tizeni vyuky (LMS).
Po tomto masovém roziiteni webovych vyukovych systému se tak i v kontextu
vzdélavani zacalo uvaZovat o moznostech analyzy ndvstévnosti online vzdélavacich
prostiedi s cilem jejich ndsledné optimalizace a zlepSeni procesu uceni se v nich.
Jednim z hlavnich prament analytiky uceni je tak myslenka aplikace webové analy-
tiky ve specifickém kontextu online vzdélavacich systémi zaloZenych na webovych
technologiich.

Stejné vyraznym prispévkem do formovani analytiky uceni vSak byla oblast
podnikové analytiky, resp. business intelligence. V piripadé podnikové analytiky jde
o vyuZiti analytiky predev$im v souvislosti se zvySovanim efektivity firemnich pro-
cest a podporou strategického managementu a rozhodovani. Tento smér vyuZziti
analytiky je dokonce starsi nez webova analytika. RovnéZ v kontextu vzdélavani se
uvazovani o analytice ve vzdélavdni ubiralo nejprve timto smérem. JiZz v roce 2005
Goldstein a Katz (2005) hovoii o akademické analytice jako o vyuZiti business inte-
lligence v akademickém sektoru za ticelem zlepSeni organizacnich procest a zvyse-
ni efektivity v rdmci univerzity. Podobné Campbell, DeBlois a Oblingerova (2007)
¢i Fritz (2011) priblizuji akademickou analytiku jako oblast zabyvajici se primdrné
administrativnimi a provoznimi zaleZitostmi vzdéldvacich instituci. Zde mize jit
napiiklad o zaleZitosti tykajici se rozpoctu a planovani, izeni lidskych zdroji,
financi a fundraisingu nebo sprdvy instituciondlniho vyzkumu.

Lze tedy fici, Ze dvé vySe zminéné oblasti vyuziti analytiky ve firemni sfét'e daly
vzniknout dvéma rdznym smértim vyuziti analytiky ve vzdélavani. Na jedné strané
stoji analytika uceni inspirovdna primdarné webovou analytikou a zamérujici se
na samotné procesy uceni a vyucovani, na druhé stran¢ se pak nachdzi akademic-
ka analytika, kterd vychdzi z podnikové analytiky a souvisi pfedevsim s problema-
tikou fizeni vzdélavacich instituci.
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2.3 Dalsi oblasti formuijici analytiku u¢eni a data mining ve vzdélavani

2.3 Dalsi oblasti formujici analytiku uc¢eni a data mining
ve vzdélavani

Vedle vySe uvedenych disciplin ¢i vyzkumnych oblasti vS§ak mtGZeme identifikovat
jesté nekolik dalsich oblasti vyzkumu, které se vyznamné podilely na vzniku a for-
movdni analytiky uceni a data miningu ve vzdélavdni. Nejdiive je ale nutno po-
dotknout, Ze v pripadé¢ analytiky ucenf lze za zf'ejmé nejdileZitéjsi inspiracni zdroj
povazovat pravé data mining ve vzdéldvani. Jak jiz bylo zminéno vySe, komunita
vyzkumnikd v rdmci data miningu ve vzdélavani se ustanovila o nékolik let drive,
nez vibec zacala byt vénovana pozornost oblasti oznacované jako analytika uceni.
Jakmile se pak zacala ustanovovat analytika uceni jako svébytnd vyzkumnad oblast,
mohla jiZ vyrazné cerpat z existujici komunity vyzkumnika zamérujicich se na data
mining ve vzdélavani. Proto je vétsina niZe zminovanych oblasti dileZitym inspi-
ra¢nim zdrojem nejen pro data mining ve vzdéldvani, ale i pro analytiku ucenti.

Pokud by mél byt vybran jeden hlavni{ inspiracni zdroj pro data mining ve vzdé-
lavani, pak by slo zi‘ejmé o oblast modelovani uzivatelt (user modeling). Jde o oblast
vyzkumu v rdmci multidisciplindrniho oboru studujiciho interakci mezi ¢lovékem
a pocitacem’. Cilem vyzkumnik v této oblasti je porozumét tomu, jak razni uZiva-
telé interaguji s urcitou aplikaci ¢i uZivatelskym rozhranim. Nasledné je mozné vy-
tvorit model, na jehoZ zdkladé muzZe dand aplikace ¢i rozhrani reagovat odliSnymi
zpusoby na razné formy interakce uzivatele s aplikaci ¢i rozhranim. A to naptiklad
tim, Ze se vzhled aplikace prizpusobi podle potieb uZzivatele nebo je uzivateli do-
porucen pro n¢j relevantni obsah apod. V kontextu data miningu ve vzdéldvdni se
pak casto hovori o modelovani studentl (viz napi. Romero, Ventura, Pechenizkiy,
& Baker, 2010; Pena-Ayala, 2014; Papamitsiou & Economides, 2014), kam muZe
spadat napt. modelovani chovan{ studentd, modelovani jejich emocnich ¢i afektiv-
nich stavii, modelovani motivace ¢i nalady studentd apod. Ddle je tf‘eba doplnit,
zZe Tfada autorud (napf. Ferguson, 2012a, 2012b; Chatti et al., 2012; Siemens, 2013)
zminuje modelovani uZivatelt zaroven jako jeden z duleZitych inspiracnich zdrojt
i v souvislosti s formovanim analytiky ucent.

Zasadni dileZitost Siroké oblasti uZivatelského modelovani pro data mining
ve vzdélavani i analytiku uceni lze spatfovat predev§im v tom, Ze urcitd forma
modelovéni uzivateld se stala jejich inherentn{ soucdsti. Rada projekti a vyzkumi
v oblasti analytiky a data miningu ve vzdélavani tak zahrnuje alesponi néjaky aspekt
modelovani uZivatel. Zaroven je vliv modelovani uZivateli patrny také v tom, Ze
vedle vlastniho modelovani uZivateli existuje hned nékolik specifictéji zamére-
nych vyzkumnych oblasti, které jsou na modelovani uZivateld postaveny a které
lze rovnéZ povazovat za inspiracni zdroje analytiky a data miningu ve vzdélavani.

7 Vangli¢tiné se pro tento obor vzilo oznaceni Human-Computer Interaction (HCI), které se do cesti-
ny prekladd jen velmi ziidka.
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Predné Ize zminit oblast doporucovacich systému (recommender systems), kterou
v kontextu analytiky i data miningu ve vzdélavani zminuje rada autort (napf. Ro-
mero & Ventura, 2013; Siemens, 2013; Pena-Ayala, 2014a, 2014b). Doporucovaci
systémy jsou samoziejmé Siroce pouzivany i mimo vzdélavaci prostiedi®. V kontex-
tu vzdélavani je pak cilem téchto systémt doporucit studentim takovy vyukovy
obsah (nebo kurz, tkol, odkaz apod.), ktery je pro né v dané dobé nejvhodnéj-
§i. Pravé zde vstupuje do hry jiz zminovana problematika modelovani uZivatelt.
Chceme-li totiz doporucovat studentim vhodny obsah napiiklad na zakladé jejich
znalosti, je nutné mit nejprve néjaky model student(l s ohledem na jejich znalosti.
Teprve na zakladé vytvoreného modelu jim pak Ize nabizet odpovidajici obsah.
Zakladni fungovani doporucovacich systém lze tudiZ popsat tak, Ze nejprve shro-
mazduji potiebné tidaje o chovani, znalostech ¢i preferencich studentt, a s vyuZzi-
tim modelovani pak z téchto dat vyvozuji zavéry ohledné obsahu, ktery by byl pro
konkrétniho studenta vhodny ¢i ktery by jej mohl zajimat apod. (viz Chatti et al.,
2012).

K dal$im oblastem, jeZ jsou do zna¢né miry zaloZeny na modelovani uZivatelq,
patii oblast inteligentnich tutorskych systému (intelligent tutoring systems) a oblast
adaptivnich hypermedidlnich systému (adaptive hypermedia systems). V prvnim pii-
padé jde o vyuzivani (predevsim) kognitivniho modelovani ve spojeni s umélou
inteligenct, pricemz cilem je tvorba takovych vzdéldvacich systémi, které provazi
studenta v prabéhu uceni a jsou schopny mu poskytovat okamzitou pomoc a per-
sonalizovanou zpétnou vazbu. V druhém piipadé jde o systémy zaloZené na hy-
pertextovém a hypermedidlnim obsahu, jeZ jsou schopny s vyuZitim modelovani
uZivatelli tento obsah adaptovat a pfizpusobit jej potfebam jednotlivych studentt
(Brusilovsky, 2001). Rozvoj obou téchto oblasti byl zdsadnim impulzem predevsim
v souvislosti se vznikem data miningu ve vzdélavani (ale ¢astecné také se vznikem
analytiky ucent, viz napt’. Chatti et al., 2012; Siemens, 2013). Tyto oblasti se rozvije-
jiiv soucasnosti a naddle dochdzi k vyraznym sty¢nym plochdm mezi nimi a data
miningem ve vzdélavani.

Nékter{ autofi z oblasti data miningu ve vzdélavani (napi. Baker & Yacef, 2009;
Bousbia & Belamri, 2014; Romero & Ventura, 2010, 2013) rovnéZ poukazuji na psy-
chometriku (psychometrics) jako na jeden z vyznamnych historickych kofent data
miningu ve vzdélavani. Jak uvadéji Urbdanek, Denglerovd a Sirtcek (2011, s. 13),
»psychometrika je nejcastéji chapana jako jakdsi pomocna psychologickd disciplina
zamérend na tvorbu, adaptaci, upravy a hodnoceni psychodiagnostickych metod*®.
Zaroven tito autofi dopliuji, Ze je nutné psychometriku chdpat spiSe jako oblast
zabyvajici se obecné teoretickymi otdzkami méreni v psychologii, pri¢emz samot-
na praktickd aplikace urcitych matematickych ¢i statistickych postupti je v tomto

8  Ctendf se jisté setkal napt. s doporu¢ovacim systémem (resp. jeho vystupy) na platformé YouTube,
kde je jeho cilem doporucovat uzivatelim relevantni videa ke zhlédnuti.
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smyslu aZ druhotnd, jelikoZ vZdy navazuje na obecné teoretické principy. Vliv psy-
chometriky na formovdni data miningu ve vzdéldvani lze pritom vidét predevsim
v oblasti metodologie, nebot fada autort v komunité data miningu ve vzdélavan{
vyuzivd postupli z oblasti psychometrického modelovani. Jako piiklad Ize zminit
teorii odpovédi na polozku (item response theory — IRT) ¢i vyuZiti bayesovskych siti
(Baker & Yacef, 2009). Romero a Ventura (2010) dokonce zminuji, Ze pristupy
vyuZivané v oblasti data miningu ve vzdélavani a stavéjici na psychometrickém mo-
delovanti, jsou pro obecny data mining pomérné neobvyklé a nejsou univerzalné
chdpdny jakou soucdst data miningu. Je tedy patrné, Ze pravé tyto metodologické
inspirace v psychometrice jsou specifické prdvé pro data mining ve vzdé€lavdni.
Vyuzivani do urcité miry stejnych metod je pak ziejmé odrazem toho, Ze se do ko-
munity vyzkumnika v oblasti data miningu ve vzdélavani zapojila fada vyzkumnikt
plvodné se pohybujicich v oblasti psychometriky (Baker & Yacef, 2009). Zaroven
jsou zde patrné presahy v kontextu méfeni znalosti a tvorby didaktickych testi, Ce-
muz je v psychometrice dlouhodobé vénovana zna¢nd pozornost. Neni tak viibec
od véci, Ze Baker, Martin a Rossi (2017) chdpou oblast data miningu ve vzdélavan{
jako oblast, kterd do zna¢né miry navazuje na relativné dlouhou historii proble-
matiky méreni v psychologii.

Co se tyce dalsich metodologickych inspiraci, upozornuji Chatti et al. (2012) ¢i
Chernobilsky et al. (2016) na vyrazné sty¢né plochy mezi analytikou uceni a ak¢-
nim vyzkumem (action research). Zakladni charakteristiky akéniho vyzkumu a ana-
lytiky ucentf (ale ¢aste¢né i data miningu ve vzdélavani) jsou totiz dle téchto autort
velmi podobné. Akéni vyzkum v pedagogice se ¢asto zaméruje na konkrétni Skolni
situaci a neni neobvyklé, kdyZ se na ném podili samotni ucitelé. Jeho hlavnim
cilem je zdokonalovani pedagogické praxe a zvySovani kvality prace uciteld, coz
ma vést k celkovému zkvalitriovani poskytovaného vzdélavani. Esencidlni charak-
teristikou je zdsah do dosavadni vzdélavaci praxe. V priibéhu akéniho vyzkumu
proto dochdzi k zavadéni urcitych zmén. Provadéné intervence maji cyklicky cha-
rakter, kdy je kazdd z intervenci nejprve vyhodnocena a teprve poté je stanovovin
dal3f postup vyzkumu. Pribéh akéniho vyzkumu tak byva casto konceptualizovan
v podobé iterativniho cyklu (Nezvalovd, 2003). Stejné tak postup v analytice ucent
byvad pojiman jako opakujici se cyklus zahrnujici pribézné intervence a zavadéni
zmén (viz kapitolu 4.1). Podobné¢ je cilem analytiky uceni zlepSeni a zkvalitnéni
edukacni praxe.

Presto mizZzeme mezi akénim vyzkumem a analytikou uceni nalézt i nékolik
zasadnich rozdilt. Zatimco na akénim vyzkumu casto participuji predevsim uci-
telé a studenti (resp. zaci), vyzkumné projekty zalozené na analytice uceni casto
zahrnuji vice zicastnénych stran (napft. vedeni instituce, technické oddéleni insti-
tuce apod.). Chatti et al. (2012) zminuji rozdil také v tom, ¢im vlastné samotny
vyzkumny projekt zac¢ind. U akéniho vyzkumu jde obvykle o problémy ¢i otdzky,
které vyplyvaji z vlastni pedagogické praxe. Vyzkumné projekty v rdmci analytiky
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uceni se naopak formuji ¢asto az na zdkladé pozorovani a analyzovdni jiz ziskanych
dat. V neposledni fad¢ se analytika uceni a ak¢ni vyzkum odliSuji v samotnych vy-
zkumnych metoddch a postupech, které pouzivaji. Zatimco v akénim vyzkumu je
bé7néjsi pouziti kvalitativnich metod, analytika ucenti stoji témét vyhradné na me-
toddch kvantitativnich.

V neposledni fadé je tfeba spolu se Siemensem (2013) zminit jako dualezity
zdroj mnoha inspiraci pro analytiku uceni (ale i data mining ve vzdélavani) celou
oblast e-learningu. A to ve smyslu, jez v ¢eském kontextu dlouhodobé prosazuje
predevsim Zounek a jeho Zdci, ktefi chapou e-learning jako Sirokou oblast jak teo-
retického studia a empirickych vyzkumi, tak i redlnych vzdélavacich procest spo-
¢ivajicich na praci s informaénimi a komunikacnimi technologiemi (viz Zounek,
2009 ¢i novéji Zounek et al., 2016). Pravé obrovské rozsifeni a redlné vyuZzivani
ICT ve vyuce totiZ umoznilo vznik oblasti, jako jsou data mining ve vzdélavani
a analytika uceni. Zdroven $iroké spektrum vyzkumii realizovanych v oblasti e-lear-
ningu vyraznym zptisobem prispélo ke znalostni i metodologické bdzi obou téchto
oblasti, a ovlivnilo tak jejich dalsi formovani a smétovani.
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